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Résumé 
Comme pour les questions environnementales, la 
gestion des productions agricoles requiert 
l’analyse du fonctionnement d’un territoire, ici le 
bassin d’approvisionnement agro-alimentaire, 
pour le diagnostic et la conception de nouvelles 
organisations de la production adaptées aux évo-
lutions des demandes et des ressources. On 
montre que la simple somme des comportements 
individuels des agriculteurs et des utilisateurs de 
leurs récoltes ne suffit pas à dégager des solu-
tions durables. L’article illustre les outils et les 
méthodes de l’agronome pour l’analyse de ces 
systèmes d’approvisionnement dans leurs trois 
composantes complémentaires : les composantes 
physiques et agricoles des bassins d’approvision-
nement ; les stratégies, objectifs et ressources 
des entreprises qui en constituent les acteurs ; les 
outils et dispositifs de coordination qui les organi-
sent et contribuent à l’atteinte de leurs objectifs. 
Deux études de cas illustrent l’intérêt de ces dé-
marches interdisciplinaires pour l’aide à la déci-
sion des acteurs privés ou publics. 
 
Mots-clés : territoire, bassin d’approvisionnement 
agro-alimentaire, qualité, conception, scénario, 
modélisation. 
 
Abstract 
Both environmental and food issues require to 
address crop production management at the 
territory scale, here the supply area of agro-food 
chains, for the diagnosis and the design of new 
organizations adapted to the changes of food 
demand and environmental and socioeconomic resources. It 
is shown that simply summing farmers’ and processors’ 
individual behavior is not sufficient to design sustainable 
solutions. The article illustrates the concepts and methods 
used by agronomists for analyzing these supply systems 
based on three complementary components: physical and 
agricultural components of the supply area; strategies, 
objectives and resources of the stakeholders (farmers and 
firms) interacting in the supply area; coordination tools and 
devices for achieving common objectives. Two case studies 
illustrate the relevance of these concepts and methods for 
understanding and supporting decision-making of private or 
public stakeholders in the case of the supply of sugarcane 
mill and the coexistence of genetically modified (GM) and 
non-GM production respectively. 
 
Key words : territory, agro-food supply area, quality, con-
ception, scenario, modeling. 
 
Introduction 
 
lassiquement, les agronomes s’appuient sur 
une définition des objectifs de production à 
l’échelle de l’exploitation agricole et sur leur 
déclinaison à la parcelle pour finaliser la concep-
tion de nouveaux systèmes de culture. L’objectif 
de cet article est de montrer pourquoi et com-
ment l’analyse du fonctionnement des bassins 
d’approvisionnement des filières utilisatrices des 
récoltes des agriculteurs est utile au diagnostic et 
à la conception de nouveaux systèmes de produc-
tion. En première analyse, nous désignons ici sous 
le terme de bassin d’approvisionnement d’une 
entité (usine, organisme de collecte, ville, etc.) le 
périmètre, éventuellement fluctuant dans le 
temps, dans lequel les agriculteurs qui approvi-
sionnent l’entité, produisent la ou les cultures qui 
fait (font) l’objet de l’échange. On verra d’abord 
pour quelles questions de telles analyses de 
l’environnement des exploitations d’un territoire 
donné sont nécessaires avant de faire des propo-
sitions conceptuelles et méthodologiques pour 
mener à bien ces analyses, avant de présenter 
deux cas d’application et une discussion. 
 
Pourquoi et pour quelles questions a-t-on 
besoin d’une analyse à l’échelle d’entités 
combinant les décisions et les choix tech-
niques des agriculteurs et des utilisateurs 
des récoltes ? 
 
L’analyse des bassins d’approvisionnement agro-
alimentaires part du constat que la simple agréga-
tion des comportements individuels des agricul-
teurs et des utilisateurs des récoltes dans ces ter-
ritoires ne permet pas de comprendre certains 
processus et de résoudre certaines questions dans 
C 
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lesquels ces deux types d’acteurs sont engagés. 
Par exemple, la recherche d’une augmentation 
globale de la production de sucre d’une sucre-
rie de canne confronte l’intérêt propre de chaque 
planteur de canne à sucre à livrer le maximum de 
sa production au pic de richesse de la canne, et 
celui de l’usine qui vise au contraire à étaler ses 
approvisionnements pour réduire ses investisse-
ments en équipement de transformation. Si 
l’objectif agronomique à la parcelle cherche à 
maximiser les couples {rendement en canne ; taux 
de sucre}, le passage au bassin d’approvision-
nement amène à considérer des périodes de 
coupe en début et fin de campagne où la produc-
tion de sucre sera sub-optimale. L’industriel peut 
chercher à valoriser la diversité de son bassin, tant 
en terme de conditions naturelles que de variabili-
té des exploitations, pour atténuer les consé-
quences de l’étalement de la campagne de coupe 
sur la production annuelle totale de sucre. Mais il 
doit dans tous les cas concevoir des outils qui lui 
permettront de coordonner les livraisons de ses 
fournisseurs sur l’espace du bassin et le temps de 
la campagne (Gaucher et al., 2004 ; Le Gal et al., 
2008). 
 
Autre exemple, la demande du marché en salade 
de types variés sur une large période de huit mois 
de l’année s’est accrue en Languedoc-Roussillon. 
Elle pourrait conduire les exploitations vers une 
spécialisation en salade sous la pression des inves-
tissements nécessaires en serres et en main 
d’œuvre permanente spécialisée. L’analyse du 
fonctionnement du bassin d‘approvisionnement 
permet de comprendre pourquoi une diversité de 
types d’exploitation perdure au sein des organisa-
tions de producteurs. Il apparaît que les acteurs 
(opérateurs de première mise en marché, organi-
sations de producteurs et agriculteurs) mettent 
en place des dispositifs répartissant les con-
traintes du marché (produire aux bornes de la 
saison de production quand l’offre est faible et la 
demande forte, des variétés plus ou moins sen-
sibles aux maladies, en réduisant les traitements 
chimiques des sols, etc.) entre des exploitations 
dont les ressources et les risques vis-à-vis du mar-
ché et de la production sont en quelque sorte 
« complémentaires » (Navarrete et al., 2006, 
Tordjman et al., 2005). 
 
La nécessité d’appréhender l’organisation territo-
riale entre les acteurs paraît évidente quand les 
phénomènes biophysiques étudiés sont spatiali-
sés, comme dans le cas des flux de gènes. Cer-
taines pratiques doivent être coordonnées dans 
l’espace où circulent les pollens. Mais même dans 
ce cas, la tentation est grande d’additionner des 
mesures à la parcelle sans considération de 
l’ensemble des liens matériels et immatériels 
entre acteurs. C’est le cas des propositions de lé-
giférer sur la seule fixation d’une distance 
d’isolement standard, applicable par tous à la par-
celle, pour ménager la coexistence entre cultures 
OGM et non OGM sur un même territoire. Trop 
faible elle ne suffirait pas à juguler certaines polli-
nisations croisées, trop forte elle aurait un effet 
d’entraînement qui finit par faire basculer le terri-
toire dans le tout OGM ou le sans OGM (Demont 
et al., 2008). 
 
Dans ces différentes situations, la combinaison 
fut-elle optimisée, des objectifs, des ressources et 
des pratiques propres de chacun ne suffit pas à 
dégager des solutions durables, voire même dé-
bouche sur des antagonismes à l’échelle du bassin 
d’approvisionnement.  
 
Les questions faisant interagir producteurs et in-
dustriels autour d’une production agricole amè-
nent donc à chercher des solutions à un niveau 
d’organisation supérieur à celui de l’exploitation 
agricole. Comment représenter ces entités et 
comment les analyser pour conduire ces interven-
tions ? 
 
Comment représenter ces bassins 
d’approvisionnement pour conduire une 
analyse hiérarchisée des points qui posent 
problème aujourd’hui ou dans une pers-
pective de changement ? 
 
Passer du couple parcelle-exploitation au bassin 
d’approvisionnement d’unités agro-industrielles, 
offre un changement de focale débouchant sur 
trois points de vue précieux pour l’analyse. 
 
Le premier amène à s’intéresser aux caractéris-
tiques du milieu qui structurent cet espace, ainsi 
qu’à la répartition des cultures, voire des systèmes 
de culture en son sein, au-delà des limites des ex-
ploitations agricoles. L’analyse vise à identifier une 
répartition spatiale des quantités et qualités po-
tentielles de la matière première agricole, signa-
lant des différentiels, des spécificités distribuées 
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ou des risques. Les composantes physiques et 
techniques des parcelles fournissent ainsi un pre-
mier point de vue sur le bassin d’approvision-
nement. 
Pour l’agronome, ce premier point de vue est ali-
menté par des bases de données (sols, climat, 
occupation des sols et pratiques culturales - Mi-
gnolet et al., 2007 ; Leenhardt et al., 2010), des 
diagnostics agronomiques régionaux (identifica-
tion de facteurs limitants et des ordres de gran-
deur de leurs effets - Doré et al., 2008) et des mo-
dèles spatialisés de potentiels ou de risques (An-
gevin et al., 2008 ; Cheeroo-Nayamuth et al., 
2000 ; Colbach et al., 2005). 
 
À l’exception peut-être de certains périmètres 
industriels intégrant production et transformation 
de matière première agricole (périmètres sucriers 
en Afrique de l’Ouest, bassin légumiers de Bon-
duelle en Russie, plantations pérennes indus-
trielles d’Asie de Sud-Est par exemple), les bassins 
d’approvisionnement ne peuvent être considérés 
comme une seule « grande ferme » avec une lo-
gique centralisée. La répartition des cultures et 
des pratiques culturales est la résultante des lo-
giques d’action d’un ensemble d’agriculteurs do-
tés d’une diversité d’objectifs et de ressources 
limitées et des logiques d’action d’acteurs éco-
nomiques (transformateurs et collecteurs impli-
qués dans différentes filières) ou territoriaux (im-
pliqués dans la gestion des ressources). Cet en-
semble de stratégies, d’objectifs et de ressources 
des acteurs (agriculteurs, collecteurs, industriels) 
constitue un second point de vue sur le bassin 
d’approvisionnement. 
En association avec l’économie ou les sciences de 
gestion ou de la cognition, l’agronomie alimente 
ce second point de vue par : (i) des bases de don-
nées (statistique agricole par exemple) (Laurent 
et Thinon, 2005 ; Mignolet et al., 2007 ; Ploeg et 
al., 2009) ; (ii) des analyses des décisions tech-
niques et des typologies des exploitations (Aubry 
et al., 1998, 2006 ; Capillon et Valceschini, 1998), 
(iii) des modèles de décision (Rossing et al., 1997 ; 
Carberry et al., 2002 ; Chatelin et al., 2005 ; Navar-
rete et Le Bail, 2007) rendant compte de la diversi-
té des décisions techniques des agriculteurs dans 
le territoire considéré, à travers la combinaison 
d’objectifs, de ressources (foncières, matérielles, 
humaines voire cognitives), et de signaux (éco-
nomiques, réglementaires, informationnels) en-
voyés par les acteurs avec lesquels ils sont en rela-
tion plus ou moins formalisées ; (iv) des études de 
cas ou des modèles d’entreprise permettant de 
rendre compte des logiques d’approvisionnement 
des collecteurs des récoltes (Audsley et Annetts, 
2003 ; Higgins et al., 2004 ; Coleno, 2008 ). 
 
A ce stade, la représentation du bassin 
d’approvisionnement demeure encore pointilliste, 
basée sur les stratégies individuelles, certes in-
fluencées par des « facteurs externes », un « con-
texte » ou des « enjeux » locaux ou plus éloignés, 
voire même distribuées non aléatoirement dans le 
bassin1. Il y manque la trame qui lie les acteurs 
ensemble. Ces relations s’appuient sur des ins-
truments plus ou moins formels élaborés dans le 
temps par les uns et les autres pour articuler les 
logiques individuelles vers la gestion des flux de 
produits récoltés. Cet ensemble d’outils et de dis-
positifs de coordination forme un troisième point 
de vue sur le bassin d’approvisionnement. 
Les démarches de qualification des pratiques, les 
outils de contractualisation et leurs cahiers des 
charges plus ou moins adaptés à la diversité des 
exploitations, les chartes, les indicateurs du suivi 
des productions en quantité et en qualité, les mo-
dèles de prévision ou de planification des flux sont 
des objets mixtes à l’interface des sciences bio-
techniques et des sciences économiques et so-
ciales à la conception desquels les agronomes 
peuvent contribuer (Le Bail et Makowski, 2003 ; Le 
Bail et Valceschini, 2004 ; Aubry et al., 2005 ). 
 
La combinaison de ces trois points de vue en un 
système local d’approvisionnement pour le dia-
gnostic et la conception d’innovation techniques 
et organisationnelles (Le Bail, 2005 ; Doré et al., 
2006) permet d’éclairer la complexité de ces bas-
sins d’approvisionnement et d’en donner une re-
présentation adaptée et adaptable à de nom-
breuses situations. La figure 1 propose un pano-
rama de méthodes combinées pour appréhender 
les différentes dimensions de ce système, en tirer 
des éléments de diagnostic, proposer de nou-
velles organisations et les évaluer. 
 
                                                 
1
 La « spatialisation » des typologies d’exploitation à cette échelle intermé-
diaire est peu pratiquée 
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Figure 1. Analyser le système local d’approvisionnement en intégrant trois catégories d’objets et des collaborations interdisc i-
plinaires 
Les travaux évoqués dans ce diagramme embrassent rarement 
l’ensemble d’un tel schéma. Si les travaux sur la coexistence 
entre cultures OGM et non OGM ont bien abordé le diagnostic 
du fonctionnement des entreprises de collecte et celui des 
exploitations (Meynard et Le Bail, 2001, Méssean et al., 2006), 
le diagnostic à l’échelle des systèmes de culture de l’effet de 
l’introduction des OGM sur les performances a été peu déve-
loppé en l’absence quasi générale des OGM sur le territoire. 
Dans ce cas les simulations se basent sur la modélisation des 
flux de gènes (cf infra). Les travaux sur la qualité des blés et 
des orges par contre ont bien intégré les phases d’analyse 
« entreprises » et « diagnostic régional des effets des systèmes 
de culture » avant de proposer de nouveaux systèmes de cul-
ture et des indicateurs de tri des lots dans le bassin mais avec 
une implication sans doute trop faible des acteurs dans la 
phase de conception (Le Bail et Meynard, 2003, Makowski et 
al., 2009). Dans le cas des travaux sur les systèmes maraîchers 
languedociens (Navarette et al., 2006, 2007) les trois phases 
d’analyses ont été mises en œuvre. Par contre si l’on a pu ima-
giner des solutions libérant des marges de manœuvre à 
l’échelle des bassins dans le cadre des systèmes existants, la 
conception de nouveaux systèmes de culture réduisant l’usage 
des pesticides et leur mise en pratique dans le territoire sont 
encore en cours (Collange et al., 2011). Dans l’exemple de la 
canne à sucre en Afrique du Sud (Le Gal et al., 2008) l’accent a 
été mis sur les dispositifs de coordination entre acteurs plus 
que sur les dimensions exploitations et parcelles. Cette inter-
vention a inclus des articulations interdisciplinaires avec 
l’économie autour des systèmes de paiement de la canne (Le-
jars et al., 2010). 
 
All the stages presented in the diagram are seldom accom-
plished in the research works described in this article. If the 
work on the coexistence between GMO and not GMO ap-
proached the diagnosis on grain companies and farms (Me-
ynard et Le Bail, 2001, Méssean et al., 2006), the diagnosis of 
the effect of the introduction of GMO on the performances of 
cropping systems was faint in the nearly absence of the GMO 
on the territory. In this case simulations are based on the 
modeling of gene flows. Work on wheat and the barley quality 
on the other hand integrated well the phases of analysis of 
“firms” and “regional diagnosis of the effects of cropping 
systems” before proposing new cropping systems and indica-
tors for segregating cereal batches in the supply area but with 
a too weak implication undoubtedly of the stakeholders in the 
phase of design (Le Bail et Meynard, 2003, Makowski et al., 
2009).. In work on the Languedocian market-gardening sys-
tems (Navarette et al, 2006; 2007) the three phases of anal-
yses was used. On the other hand the design of new cultiva-
tion systems reducing the use of the pesticides and their prac-
tical application in the territory are still in hand (Collange et al, 
2011). In the example of sugar cane in South Africa (Le Gal et 
al., 2008) the emphasis was placed on the means of coordina-
tion between stakeholders more than on the farm and field 
scales. This work included interdisciplinary articulations with 
the economy around the systems of payment of cane (Lejars 
et al., 2010). 
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Deux exemples de mise en œuvre de cette 
grille d’analyse des bassins locaux 
d’approvisionnement 
 
Deux exemples contrastés vont illustrer comment 
l’usage de ce type d’approche permet de ré-
pondre à des questions impliquant de nombreux 
agriculteurs et le ou les opérateurs auxquels ils 
vendent leurs récoltes. 
 
Comment augmenter la production de sucre à 
l’échelle d’un bassin d’approvisionnement sucrier 
en Afrique du Sud  en modifiant les règles 
d’attribution des droits à livrer individuels ? 
Les travaux conduits à La Réunion puis en Afrique 
du Sud sur quelques bassins d’approvisionnement 
sucriers sont partis de l’hypothèse que les modali-
tés de gestion de l’approvisionnement des sucre-
ries, au cœur des relations entre industriel et pro-
ducteurs, influençaient la production de sucre à 
l’échelle du bassin en lien avec les caractéristiques 
agro-physiologiques de la canne. Ces travaux ont 
inclus une phase de compréhension de ces moda-
lités de gestion, puis une phase d’aide à la ré-
flexion des acteurs en vue de nouveaux modes 
d’organisation permettant d’augmenter la pro-
duction totale de sucre d’un bassin. 
 
Comprendre le fonctionnement d’un bassin 
d’approvisionnement sucrier 
La canne à sucre est une graminée à croissance 
continue, dont le cycle entre deux coupes est divi-
sé en deux phases (Fauconnier, 1991) : une pé-
riode de croissance où s’élabore le rendement en 
canne, et une période de maturation où la plante 
produit du saccharose. La production de sucre est 
stimulée par un stress hydrique combiné ou non à 
une baisse des températures. Les conditions cli-
matiques influencent donc à la fois la durée du 
cycle entre deux coupes, en relation avec le type 
de variété cultivée, et le profil de la courbe de 
production du saccharose au cours du temps. Les 
sites où la pluviométrie et les températures sont 
contrastées durant l’année présentent des 
courbes en cloche, avec un pic plus ou moins mar-
qué selon les années (Figure 2).  
 
 
Θ = température de l’air ; H2O = humidité du sol 
 
Figure 2. Exemple schématique de courbe de qualité de la 
canne à sucre et de calage d’une campagne de récolte 
 
Les industriels et les producteurs ont a priori inté-
rêt à caler les livraisons autour du pic de richesse, 
afin de maximiser la quantité de sucre produite à 
l’échelle individuelle comme à celle du bassin 
d’approvisionnement. Cet objectif se heurte dans 
la pratique à plusieurs contraintes. D’abord la du-
rée de la campagne de coupe résulte d’un com-
promis technico-économique entre les quantités 
de canne à transformer et les capacités de trans-
formation, transport et récolte investies par les 
différents acteurs qui interviennent tout au long 
de la chaîne logistique. Ensuite l’industriel re-
cherche une régularité de ses approvisionnements 
tout au long de la campagne, des sur-stockages ou 
un fonctionnement à sous-capacité augmentant 
ses coûts de production. Enfin, les pics de varia-
tion de la richesse en sucre ne coïncident pas né-
cessairement partout sur un bassin d’approvision-
nement du fait de conditions climatiques contras-
tées.  
 
Pour remplir son objectif de régularité des apports 
tout en tenant compte des contraintes de capaci-
té le long de la chaîne, l’industriel met en place 
une procédure de planification de ses approvi-
sionnements comprenant (i) une estimation des 
quantités à transformer pour l’année ; (ii) le choix 
d’une durée de campagne (volume total estimé de 
canne à broyer, divisé par la capacité hebdoma-
daire de broyage) et de dates de début et fin de la 
campagne ; (iii) une allocation de droits à livrer par 
producteur durant la campagne en fonction de 
règles préétablies (Gaucher, 2002). Les règles en 
cours au moment de l’intervention consistent à 
diviser la production estimée par producteur par 
Qualité
d : début campagne
f : f in campagne
d f
t
θ ou H2Oθ ou H2O
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la durée de la campagne, définissant un droit à 
livrer hebdomadaire. 
 
Ces outils de gestion des approvisionnements 
sont complétés par des systèmes de paiement de 
la canne qui visent plusieurs objectifs : (i) couvrir 
les coûts de production des producteurs et des 
industriels, (ii) partager la valeur totale produite 
par l’industrie sucrière sud-africaine entre produc-
teurs et industriels, (iii) partager la part des pro-
ducteurs entre eux, (iv) inciter les grandes exploi-
tations à livrer de la canne de bonne qualité et ce 
(v) régulièrement tout au long de la saison, et (vi) 
ne pas pénaliser les petites exploitations qui li-
vrent leurs cannes en peu de fois durant la saison.  
 
Cette interdépendance verticale entre industriel 
et producteurs se combine avec une interdépen-
dance horizontale entre les producteurs, dans la 
mesure où (i) les décisions prises ou les aléas ren-
contrés par une exploitation en matière de récolte 
ont des répercussions sur l’ensemble des fournis-
seurs d’un même bassin d’approvisionnement et 
(ii) la valeur totale créée par le bassin, dont dé-
pendent les revenus de chacun, est liée aux ef-
forts individuels pour améliorer la qualité des li-
vraisons. Les décisions prises indépendamment 
par un producteur concernent alors essentielle-
ment ses rythmes de replantation, la conduite de 
la fertilisation, l’irrigation et l’entretien de ses par-
celles (désherbage, lutte contre les bio-
agresseurs). Ses choix variétaux sont par contre 
conditionnés par son organisation de récolte s’il 
souhaite maximiser la qualité moyenne de ses 
livraisons, ce que l’encouragent à faire les sys-
tèmes de paiement mis en place.  
 
Explorer de nouveaux modes d’organisation des 
droits à livrer 
La question discutée avec l’industriel et les repré-
sentants des producteurs du bassin de Sezela en 
Afrique du Sud était la suivante : comment valori-
ser la diversité de courbes de qualité de la canne 
au sein du bassin, actuellement non exploitée par 
l’organisation des approvisionnements, pour 
augmenter la quantité de sucre produite sans in-
vestissement agricole ou industriel supplémen-
taire ? Pour explorer différentes alternatives 
d’organisation des flux de canne entre produc-
teurs et sucrerie, un outil de simulation, dénommé 
Magi®, a été conçu (Lejars et al., 2008). Il est fon-
dé sur un modèle conceptuel reproduisant 
l’approvisionnement d’une sucrerie de canne à 
partir de trois maillons : les unités de production 
(UP), les opérateurs intermédiaires (OI) et l’usine. 
Les UP sont définies comme des entités indivi-
duelles caractérisées par une quantité de canne, 
une courbe de qualité et une capacité de récolte. 
Ces UP peuvent varier en fonction des scénarios 
simulés : typologie d’exploitations, zones géogra-
phiques de qualité homogène, voire exploitations 
individuelles. Sur cette base le modèle calcule la 
production de sucre issue d’un mode 
d’organisation donné en commençant par la 
phase de planification et de pilotage des livrai-
sons. Celle-ci fournit la répartition hebdomadaire 
des apports de canne, qui sont ensuite transfor-
més en quantités de  sucre en fonction de leur 
qualité et des pertes au cours de la transforma-
tion. 
 
L’étude s’est déroulée en plusieurs étapes. Dans 
un premier temps trois zones homogènes du 
point de vue de la qualité de la canne ont été défi-
nies, à partir de variables topographiques (alti-
tude), climatiques (pluviosité et température) et 
économiques (type d’exploitation). Chaque ex-
ploitation a été affectée à une zone et les courbes 
de qualité ont été reconstituées pour chaque zone 
et chaque campagne de 2000 à 2003. L’analyse de 
ces courbes a confirmé qu’une zone présentait 
des cannes plus riches en début de campagne. Sur 
la base de ce constat et après discussion avec 
l’industriel, trois scénarios faisant varier les règles 
d’allocation des droits à livrer définies pour cha-
cune des zones ont été simulés à l’aide de Magi®. 
Le principe consiste à jouer sur le positionnement 
et la durée des périodes de livraison par zone, 
tout en conservant un droit à livrer hebdomadaire 
constant durant ces périodes et une quantité to-
tale de canne livrée respectant la capacité maxi-
male de broyage de l’usine. Chaque scénario a été 
simulé pour les années 2000 à 2003. Les résultats 
ont été comparés à un scénario de référence cor-
respondant à la situation réelle du bassin 
d’approvisionnement pour chacune des années 
(tableau 1). Les gains obtenus varient, selon 
l’année, de 0,1 à 2,5 % de la production totale 
d’équivalent sucre, représentant jusqu’à 1 million 
d’euros. 
Ces résultats ont été présentés pour discussion à 
un groupe de travail composé de représentants 
de l’industriel et des producteurs. Chacun a con-
venu des conséquences positives des alternatives 
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proposées sur la production de sucre, mais les 
producteurs ont soulevé deux points non étudiés, 
la réduction de la durée de campagne, et la base 
de comparaison utilisée dans le système de paie-
ment de la canne en cours en Afrique du Sud (Le 
Gal et al., 2005). In fine les acteurs ont préféré 
conserver leur mode d’organisation uniforme des 
livraisons, du fait que les gains espérés d’une or-
ganisation plus complexe étaient jugés insuffi-
sants et trop variables d’une année sur l’autre au 
regard des modifications à mettre en œuvre. Les 
évolutions ont surtout concerné l’organisation 
logistique au quotidien, un problème qui fut traité 
sur un autre bassin d’usine en combinant Magi® et 
un logiciel de simulation logistique pour évaluer 
les conséquences d’un passage de la récolte ma-
nuelle à la récolte mécanique de la canne (Le Gal 
et al., 2009). 
 
Cette expérience montre comment la contribution 
des agronomes à des réflexions portant sur 
l’organisation des flux de matière première agri-
cole à l’échelle du bassin d’approvisionnement 
permet de fournir des informations nouvelles aux 
acteurs, qu’ils peuvent mettre en débat au sein de 
leurs instances de négociation. Cette intervention 
a soulevé également des questionnements vis-à-
vis des « agronomes parcelle », qu’ils portent sur 
l’utilisation de modèles de cultures développés sur 
la canne (Langellier et Martiné, 2007 ; Singels et 
al., 2005) ou sur des connaissances précises 
comme les effets potentiels d’infestations de bio-
agresseurs (Way et Goebel, 2003). 
 
 S1 S2 S3 
2000 3187 6015 1150 
2001 2421 5062 2407 
2002 752 1021 363 
 
Tableau 1. Gains simulés d’équivalent-sucre (tonnes) par 
scénario d’approvisionnement à Sezela sur trois années 
(2000-2002) 
 
Les valeurs représentent les gains en tonnes d’équivalent-
sucre calculés par scénario en comparaison avec la situation 
observée chaque année, caractérisée par des droits à livrer 
uniformes sur l’ensemble du bassin d’approvisionnement. S1, 
S2 et S3 se distinguent par des livraisons décalées de manière 
variable durant la campagne de coupe, entre une zone côtière 
et une zone de plateau, la première présentant des valeurs de 
qualité de la canne inférieures à celles de la seconde 
pendant la première moitié de la campagne (voir Le Gal et al., 
2008 pour plus de détails) 
 
The amounts represent the profits in tons of equivalent-sugar 
calculated by scenario in comparison with the situation ob-
served each year (characterized by uniform rights to deliver 
on the whole of the supply basin). S1, S2 and S3 are character-
ized by variable ways to shift deliveries between supply areas: 
“coastal area” presenting lower values of quality of the cane 
than those of the “plateau area” during the first half of the 
crop campaign (see Le Gal et al., 2008 for more details). 
 
Comment élaborer des scénarios de coexistence 
OGM - non OGM  dans les territoires européens de 
production de maïs ? 
La Commission Européenne a fixé en 2003 le prin-
cipe général de la coexistence entre OGM et non 
OGM comme la nécessité pour les états de mettre 
en œuvre les moyens appropriés pour que les 
agriculteurs aient le choix de produire ou pas des 
OGM et pour que les consommateurs puissent 
aussi choisir entre les produits issus d’OGM et les 
produits conventionnels. Autrement dit les états 
sont invités à organiser la séparation entre les 
deux types de produits de sorte que la « présence 
fortuite » d’OGM dans les produits conventionnels 
ne dépasse pas le seuil de 0,9%. 
 
Si l’on connaît assez bien les mesures qui peuvent 
être mises en œuvre à l’échelle de la parcelle pour 
différentes cultures aux dynamiques de féconda-
tion variées (Beckie and Hall, 2008), la faisabilité 
de ces mesures et leur efficacité à l’échelle des 
territoires agricoles sont assez peu étudiées, la 
rareté des situations à observer en Europe ne faci-
litant pas le diagnostic des risques. Le projet eu-
ropéen SIGMEA a pour partie consisté à élaborer 
des scénarios à l’échelle régionale pour éclairer la 
décision publique en matière d’adaptation des 
règles nationales et soutenir le débat entre parte-
naires locaux des filières (Messéan et al., 2009). 
 
Cette recherche a permis de combiner les trois 
dimensions distinguées ci-dessus pour caractériser 
ce qui fait système dans un bassin 
d’approvisionnement, de manière à dégager pro-
gressivement les facteurs clés physiques, tech-
niques et organisationnels dont la combinaison 
joue sur les performances des territoires en ma-
tière de faisabilité de la coexistence. Ce travail a 
été particulièrement développé sur le colza et le 
maïs, productions sur lesquelles portent les déve-
loppements suivants.  
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L’espace technique : fonctionnement des flux de 
gènes et diagnostic de la sensibilité comparée des 
territoires 
A défaut d’observation de terrain, puisqu’en 
France très peu d’agriculteurs ont implanté des 
maïs OGM, l’élaboration de modèles spatialement 
explicites des flux de gènes entre différents points 
d’un paysage a servi de support au diagnostic 
comparé des risques de pollinisation croisée entre 
différents types de paysages (Angevin et al., 
2008). L’utilisation de ces modèles permet de 
classer des paysages régionaux (ordre de gran-
deur 20-30 km²) les uns par rapport aux autres en 
terme de niveau de risque de pollinisation croisée 
pour différents seuils de pureté (0,1%, 0,4%,et 
0,9%) visés pour la moyenne des récoltes des par-
celles de maïs conventionnel du bassin. Les diffé-
rences entre régions dépendent des caractéris-
tiques structurales des paysages (taille moyenne 
et forme des parcelles, caractéristiques du climat 
(vent en particulier) et des choix d’assolement 
(part de maïs, types variétaux et leur dynamique 
de floraison) (Le Bail et al., 2010). Le risque aug-
mente avec la part de maïs OGM testée mais cer-
taines organisations paysagères permettent de 
minimiser la part des maïs conventionnels dépas-
sant les seuils de pureté visés. Elles sont plus « ré-
sistantes » aux flux de gènes. 
 
L’espace des stratégies et des décisions : fonction-
nement des exploitations agricoles et des orga-
nismes de stockage 
Si l’analyse des risques de mélange entre OGM et 
non OGM dus aux pollens (et au niveau de pureté 
des semences) est plutôt bien rendue par les mo-
dèles précédents, ils ont été complétés par 
l’analyse experte ou par enquête pour tenir 
compte des autres sources de mélanges liées aux 
pratiques des agriculteurs (au semis, à la récolte, 
et au stockage -Angevin et al., 2002) ou aux pra-
tiques des organismes collecteurs (transport, sé-
chage et stockage - Meynard et Le Bail, 2001). Ces 
compléments amènent à caractériser des niveaux 
de risques et des modes de gestion attribuables 
aux caractéristiques des exploitations (Messéan 
et al., 2006) et des appareils de collecte (Le Bail et 
Valceschini, 2004 ; Coleno et al., 2009). 
 
L’espace des coordinations : scénarios et jeux de 
rôles 
Les deux premières étapes de la recherche per-
mettent de repérer des risques liés au fonction-
nement biophysique du système et aux con-
traintes organisationnelles des différents types 
d’acteurs. Par contre, elles ne rendent pas compte 
de la manière dont ces acteurs s’organiseraient 
ensemble pour gérer la coexistence. Dans le cadre 
de SIGMEA, cette dernière analyse a été conduite 
via une méthode de jeu de rôles. En Alsace nous 
avons invité à ce jeu des agriculteurs, des respon-
sables de coopératives ou de négoce, un entre-
preneur de travaux agricoles et un conseiller agri-
cole. En s’appuyant sur les travaux précédents, on 
a octroyé à ces différents acteurs des ressources 
(en parcelles, assolement, matériel de récolte, 
moyens de collecte, marchés) qu’ils ont mobili-
sées lors de trois étapes successives de jeu : avant 
semis, pour les choix d’assolement (et la part 
d’OGM), à la récolte (le rythme et l’ordre de ré-
colte et le lieu de livraison) et à la collecte (la fa-
brication des lots et le choix des marchés visés) 
(Lécroart et Le Bail, 2007). 
 
Cette démarche a permis d’identifier trois facteurs 
dont la gestion dans le collectif pèse fortement 
sur la capacité à contrôler les risques de flux de 
gènes et de mélanges entre OGM et non 
OGM, surtout quand la part d’OGM dans la SAU de 
la culture s’étend : l’information sur la cartogra-
phie des assolements (et particulièrement 
l’emplacement des maïs OGM) ; la coordination 
verticale et horizontale de l’organisation tempo-
relle des cycles culturaux et des récoltes, et 
l’apprentissage sur un horizon temporel interan-
nuel du niveau de risque des comportements, que 
les acteurs contrôlent de mieux en mieux (Le Bail 
et al., 2009). 
 
Cette approche nous a finalement permis de pro-
poser des scénarios contrastés, combinant des 
niveaux de risques et des pratiques de gestion 
individuelles et collectives de ces risques, à la ré-
flexion de partenaires régionaux ou impliqués 
dans la réflexion sur les réglementations natio-
nales (Figure 3). 
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Figure 3. Scénarios de gestion de la coexistence maïs GM / 
maïs conventionnels en fonction du risque de pollinisation 
croisée, du niveau d’information, de coordination et 
d’apprentissage des acteurs (d’après Le Bail et al., 2009 ; 
Lécroart et Le Bail, 2007). 
 
Le scénario 1 ne suppose pas de mesures particulières hormis 
de séparer les lots en provenance des parcelles semées dans 
les deux types de maïs et de s’assurer de la pureté des se-
mences d’origine ; le scénario 2 suppose des mesures post-
récolte pour s’assurer du seuil de pureté de maïs convention-
nel visé (écarter les petites parcelles ou les rangs les plus 
proches des parcelles OGM par exemple) ; le scénario 3 sup-
pose des mesures préventives (prévoir des rangs de maïs non 
OGM autour d’une parcelle OGM, choisir les emplacements de 
parcelles conventionnelles et OGM les unes par rapport aux 
autres, décaler les floraisons, etc.) ; le scénario 4 ne permet 
plus la coexistence. 
L’apprentissage permet progressivement de mieux identifier 
les situations à risques d’une année sur l’autre et d’adapter 
plus étroitement les mesures. La coordination entre acteurs 
est indispensable pour accroître l’efficacité des mesures pré-
ventives jusqu’au moment où les coûts de cette coordination 
ne sont plus supportables par les acteurs. 
 
Scenario 1 does not imply particular measures except separat-
ing the batches coming from the fields sown in the two types 
of corn and making sure of the purity of the seeds sown; sce-
nario 2 implies post-harvest measurements to make sure of 
the purity threshold of conventional corn (to draw aside the 
crops of small fields or the crops of rows closest to GMO fields 
for example); scenario 3 implies preventive measures (to an-
ticipate non GMO corn rows around a GMO field, to choose the 
sites for conventional and GMO fields, to shift flowerings peri-
ods, etc); scenario 4 does not allow the coexistence anymore. 
The training gradually makes it possible to better identify the 
situations with cross pollination risks and to adapt measures 
more precisely. Coordination between stakeholders is essen-
tial to increase the effectiveness of the preventive measures 
up to when the costs of this coordination are not bearable by 
the actors anymore. 
 
 
 
Quelles orientations pour la conception ou 
l’évaluation d’innovations ces approches 
permettent-elles ? Quelles sont leurs li-
mites ? 
 
Nous avons proposé un cadre de représentation 
d’un système local d’approvisionnement fondé 
sur trois niveaux emboîtés et des dispositifs inté-
grant une modélisation plus ou moins spatialisée 
des phénomènes, une représentation des règles 
de décision des agriculteurs et des modes de 
coordination entre acteurs, incluant éventuelle-
ment des modèles numérisés tels que Magi®. Ce 
cadre permet de discuter des marges de ma-
nœuvre que les acteurs peuvent trouver à 
l’échelle d’un bassin face aux questions que po-
sent le fonctionnement des composantes phy-
siques et agricoles des paysages et, au-delà, des 
leviers de maîtrise individuelle et collective mobili-
sable ou acceptable par chacun à l’aune de ses 
objectifs, ressources et compétences propres. 
Aborder les questions de production à l’échelle 
des bassins d’approvisionnement permet de : 
- Mieux prendre en compte les interdépendances 
et prescriptions croisées entre acteurs au sein de 
ce territoire ; 
- Identifier des leviers d’action à d’autres échelles 
que les exploitations agricoles ou les entreprises 
agro-industrielles, accroissant les marges de ma-
nœuvre en particulier par une meilleure gestion 
des ressources rares ; 
- Élaborer des dispositifs de conception participa-
tive, comprenant à la fois des outils d’analyse et 
des outils d’aide à la réflexion prospective ; 
- Dépasser les logiques propres des parties pre-
nantes pour aller vers des formes d’actions collec-
tives contribuant à résoudre les problèmes, en 
dégageant des voies d’augmentation de la valeur 
produite par un bassin d’approvisionnement et 
des modes de gestion économes des ressources 
de production ; 
- Prendre en compte la diversité des exploitations 
sous un angle à la fois explicite (typologies) et 
positif (s’appuyer sur la diversité pour créer de la 
valeur) ; 
- Mobiliser les connaissances agronomiques 
‘plante’ et ‘parcelle’ à des échelles plus larges, 
tout en mesurant les déficits de connaissance liés 
à ces changements d’échelle. 
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Ce point de vue pose la question, à résoudre au 
cas par cas, de savoir où et par qui (i) sont formu-
lés les objectifs du système intégrant l’ensemble 
des acteurs et (ii) choisies les solutions. Ce n’est 
pas toujours l’utilisateur des récoltes qui fixe 
l’ensemble des règles. Elles résultent de processus 
d’apprentissage mutuel et de négociation, con-
duits parfois au sein de collectifs explicites où sont 
représentées les parties prenantes et qui fixent les 
objectifs et décident des solutions, parfois dans 
des configurations plus informelles. Dans tous les 
cas, des tensions, des conflits et des rapports de 
pouvoir sont aussi en jeu. Cette question de la 
« gouvernance » des bassins d’approvisionnement 
est donc stratégique.  
Elle l’est d’autant plus que le territoire concerné 
recoupe des territoires, théâtres d’autres activi-
tés : bassins d’approvisionnement d’autres filières, 
bassin de ruissellement érosif, zone de captage 
d’eau potable, interfaces ville-campagne. La su-
perposition de ces analyses de « bassins » aux 
fonctions diverses (alimentaires, environnemen-
tales, énergétiques, etc.) serait un pas de plus vers 
une analyse nécessairement interdisciplinaire des 
conditions de développement durable des terri-
toires. Cette montée du niveau de complexité ne 
doit cependant pas se faire au prix d’un déficit 
opérationnel. L’intégration toujours plus large de 
composantes du système territorial doit 
s’accompagner à nos yeux d’une capacité à four-
nir aux acteurs les éléments de réflexion et 
d’information prospective qui leur permettront 
d’agir en meilleure connaissance de cause.  
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